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4) Sonde de traitement et de visualisation. 

(57) La sonde de traitement et de visualisation 1 , comprend 
un corps de sonde 2, un transducteur de visualisation 25; 
45 et un transducteur de traitement 26; 46 montes mobiles 
dans ladite sonde, des moyens d'entraTnement dud it trans- 
ducteur de traitement et dud it transducteur de traitement, 
et est caracterise en ce que led it transducteur de visualisa- 
tion 25; 45 et ledit transducteur de traitement 26; 46 sont 
mobiles autour d'un axe de rotation commun, et en ce que 
lesdits moyens d'entraTnement sont communs audit trans- 
ducteur de traitement et audit transducteur de traitement. 

L'axe de rotation commun peut etre parallele ou orthogo- 
nal a l'axe longitudinal de la sonde. 
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SONDE DE TRAITEMENT ET DE VISUALISATION 



La presente invention a pour objet une sonde de traite- 
ment et de visualisation, coraprenant un corps de sonde, un 
transducteur de visualisation et un transducteur de traite- 
ment montes mobiles dans ladite sonde, et des moyens d'en- 
trainement dudit transducteur de visualisation et dudit 
transducteur de traitement. 

II existe deja des sondes de traitement ou therapie, 
ainsi que des sondes de traitement et de visualisation. 

Le document EP-A-0 317 049 d6crit une sonde ultrasoni- 
que, presentant une fenetre entourant un transducteur 
ultrasonique. Le transducteur ultrasonique est monte sur une 
premiere plate-forme circulaire susceptible de pivoter autour 
d'un de ses diametres. Cette plate- forme est raontee sur une 
deuxieme plate-forme circulaire susceptible de tourner dans 
son plan, autour de son axe. De la sorte, le transducteur 
ultrasonique est susceptible de balayer des secteurs angulai- 
res dans tous les plans. La sonde du document EP-A-0 317 049 
est destinee a la visualisation des tissus environnant la 
sonde . 

Le document FR-A-2 673 542 decrit une sonde endorectale 
de therapie et un appareil de destructions de tissus tumo- 
raux, en particulier de la prostate, en comportant appli- 
cation. L 1 appareil de destruction selon ce document comprend 
une telle sonde endorectale et une sonde endo-uretrale d'echo- 
graphie. La sonde endorectale de th6rapie comprend un trans- 
ducteur piezo-electrique ayant une face avant d f Emission 
d'ondes acoustiques ultrasoniques , mont6 dans un organe sup- 
port lie a un moyen guide rigide perraettant une introductions 
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endorectale de la sonde. L v ensemble ainsi constitue est: en- 
tour6 d'une membrane deformable en silicone ou en latex, 
susceptible d'etre rempli de liquide aprds introduction de la 
sonde . 

5 Le document FR-A-2 673 542 propose une solution au 

probleme de la destruction de tissus tumoraux permettant un 
suivi en temps reel. La solution proposee consiste & utiliser 
une sonde endo-uretrale de visualisation par echographie. 

La solution proposee presente des inconvenients . Elle 

10 implique tout d'abord 1 'utilisation simultanee d'une sonde 
endo-uretrale et d'une sonde endorectale, ce qui augmente le 
traumatisme. II est aussi n^cessaire de deplacer les deux 
sondes, pour les besoins de 1 ' echographie et du traitement. 
Ceci engendre des traumatismes supplement aires. La precision 

15 de 1'appareil est limitee par la precision mecanique des 

moyens de support communs de la sonde endo-rectale et de la 
sonde endo-uretrale. Pour obtenir une bonne precision, il est 
nfecessaire d' utiliser des systemes m&caniques complexes. La 
sonde endorectale en cas de rupture de son enveloppe en latex 

20 ou en silicone, peut provoquer des traumatismes importants du 
fait de ses mouvements. Enfin la combinaison d'une sonde 
endorectale et d'une sonde endo-uretrale ne permet pas une 
visualisation en temps reel, le transducteur d ' echographie 
etant sature en reception lors de 1' emission de l'onde de 

25 traitement . 

Le document WO-A- 89/07090 decrit, en particulier en 
reference a sa figure 5, une sonde endorectale de locali- 
sation et de th6rapie. Cette sonde comprend un transducteur 
focalisant susceptible d'emettre des ultrasons pour la th6- 

30 rapie. Ce transducteur est monte sur une tige mobile par 

rapport a 1 1 enveloppe exterieure souple de la sonde. La sonde 
comprend en outre un transducteur focalisant pour la forma- 
tion d* images par Echographie, qui est mont6 pivotant autour 
d'un de ses diametres sur des bras mobiles. Le transducteur 

35 d ' echographie 6met en direction d'un miroir qui renvoie les 
ultrasons vers la zone a traiter. 

Ce dispositif presente d'autres inconvSnients . II est 
d'un volume important, du fait du nombre des Elements. II 
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comprend en outre des dispositifs m&caniques norabreux, pour 
lesquels il est difficile d'obtenir une precision importante. 
De plus, dans ce dispositif , il est n&cessaire de deplacer la 
sonde pour traiter une zone visualis6e, et inversement pour 
visualiser une zone traitee. Ce d&placement m6canique conduit 
a une perte de precision dans la thferapie. Le document pr6- 
sente en outre le meme danger que la sonde du document EP-A- 
0 317 049, en cas de dechirement de l f enveloppe souple exter- 
ne. 

La presente invention pallie ces inconvenients . Elle 
fournit une solution simple, sure, peu traumatisante pour la 
visualisation et le traitement des tissus; elle est particu- 
lierement adaptee au traitement de la prostate. 

L T invention propose une sonde de traitement et de visua- 
lisation, comprenant un corps de sonde, au moins un transduc- 
teur de visualisation et au moins un transducteur de traite- 
ment months mobiles dans ladite sonde, des moyens d'entralne- 
ment dudit transducteur de visualisation et dudit transduc- 
teur de traitement, caracterise en ce que ledit transducteur 
de visualisation et ledit transducteur de traitement sont 
mobiles autour d f un axe de rotation commun, et en ce que 
lesdits moyens d 1 entrainement sont communs audit transducteur 
de visualisation et audit transducteur de traitement. 

De la sorte, il est facile de passer du mode de traite- 
ment au mode de visualisation, et reciproquement . Ceci n'im- 
plique aucun mouvement de la sonde, et garantit une excel - 
lente precision de traitement. De plus cela limite le nombre 
d v elements mecaniques mobiles dans la sonde. 

Dans un mode de realisation de la sonde, ledit axe de 
rotation commun est parallele a 1 1 axe longitudinal de la 
sonde . 

Ceci est particulidrement adapts au cas des sondes 
endorectales destinees a la visualisation et/ou au traitement 
de la prostate. 

Dans un autre mode de realisation de la sonde, ledit 
axe de rotation commun est orthogonal a 1 ' axe longitudinal de 
la sonde. 
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Ceci permet un traitement et/ou une visualisation dans 
une zone situee dans l f axe longitudinal de la sonde. 

Le transducteur de traitement et le transducteur de 
visualisation peuvent constituer un ensemble monobloc. 
5 Dans ce cas, la precision dans le passage du traitement 

a la visualisation est celle du montage de cet ensemble mono- 
bloc. 

Dans un mode de realisation simple, ledit transducteur 
de traitement et ledit transducteur de visualisation presen- 
10 tent chacun une forme de disque et sont disposes concentri- 
quement et dos a dos. 

Le transducteur de traitement peut presenter une forme 
concave assurant une focalisation. 

Le transducteur de traitement peut aussi comprendre une 
15 lentille deformable mecaniquement permettant de modifier sa 
f ocale. 

On assure ainsi une plage de traitement plus impor- 

tante. 

Dans un mode de realisation, la sonde de traitement et 
20 de visualisation comporte une parol rigide entourant au moins 
partiellement lesdits transducteurs . 

Ceci evite tout danger pour le patient du fait du mou- 
vement des transducteurs. 

Dans ce cas, ladite parol rigide peut comporter une 
25 f enetre . 

Cette fenetre permet un passage des ultrasons vers le 
patient. 

Dans un mode de realisation de 1' invention, la sonde de 
traitement et de visualisation comporte une enveloppe souple 
30 localement deformable. 

Cette enveloppe assure un contact avec la zone h trai- 
ter et/ou a visualiser, et permet ainsi le passage des ultra- 
sons. 

Les caracteristiques et avantages de l 1 invention appa- 
35 raitront a la lecture de la description suivante d'un mode de 
realisation de la sonde selon 1' invention, donn& h titre 
d'exemple et en reference aux figures annexees, qui montrent: 
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- la figure 1 



- la figure 2 

- la figure 3 

- la figure 4 

- la figure 5 

- la figure 6 

- la figure 7 



une vue schematique d ' ensemble d v une sonde 
selon 1 1 invention et de son m6canisme de 
support 

une vue h plus grande Schelle de la tete 
de la sonde de la figure 1 
une vue analogue & celle de la figure 2 
d'un autre mode de realisation d'une sonde 
selon 1' invention 

une vue de la sonde de la figure 3, regime 
pour une profondeur de traitement diff6- 
rente . 

une vue analogue A celle de la figure 2, 
d' encore un autre mode de realisation de 
1 * invention; 

differents modes de realisations de trans- 
ducteurs; 

une vue plus detaillee en coupe d'un trans- 
ducteur de traitement muni d'un reglage de 
f ocalisation . 

La figure 1 montre une vue sch6matique d v ensemble d'une 
sonde selon 1 ■ invention et de son m&canisme de support . la 
sonde 1 presente un corps 2 et une tete 3 destinee a etre 
introduite dans le patient. Le corps de la sonde est reli6 a 
un mecanisme de support 4, qui permet de deplacer la sonde 1 
et/ou de la maintenir en une position donnee. Le mecanisme de 
support peut presenter une forme quelconque. Dans le mode de 
realisation de la figure 1 le mecanisme de support comprend 
un collier 5 dans lequel le corps 2 de la sonde, est monte 
rotatif, et qui est relie a une extremite d'une tige rigide 
6. L f autre extremite de la tige 6 est mobile dans un joint a 
rotule 7 ce qui permet de dSplacer la sonde en rotation au- 
tour de la tige 6, ou en pivotant autour du joint rotule, 
comme indique par les regies 8 et 9 de la figure 1. Le joint 
rotule 7 est monte libre en translation suivant la fleche 10 
de la figure 1, sur un support 11. Le support 11 est suscep- 
tible de se deplacer verticalement dans le plan de la figure, 
comme indique par la fleche 12. 
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On a repr6sente a la figure 1 un rfeservoir 13 de li- 
quide, associe a une pompe 14. Le liquide refoulfe par la 
pompe 14 est amend par un conduit 15 & la sonde 1. Le circuit 
du liquide dans la sonde 1 sera expliqu6 plus en detail en 
reference a la figure 2. Le liquide provenant de la sonde 1 
retourne au reservoir 13 par un conduit 16. 

La figure 2 montre une vue a plus grande echelle de la 
tete de la sonde de la figure 1. La sonde pr6sente une enve- 
loppe souple 20 pr6sentant une zone dfeformable 21. Cette 
enveloppe souple est susceptible d'etre demont6e et par exem- 
ple changee pour chaque patient. La sonde presente une paroi 
22 rigide qui presente une fenetre 23. La paroi 22 presente 
une forme allongee et est recouverte par 1' enveloppe souple 
20. La zone deformable 21 de l f enveloppe souple est dispos&e 
en regard de la fenetre 23 de la paroi rigide. Dans le mode 
de realisation decrit en reference aux figures 1 et 2, la 
fenetre 23 est disposee sur le cote de la sonde. D f autre 
modes de realisation sont possibles, comme cela apparait 
clairement des figures suivantes. La fenetre 23 pourrait 
faire le tour de la sonde, ou s'etendre partiellement sur le 
pourtour de celle-ci. 

A 1 f interieur de la paroi rigide 22 la sonde comprend 
un arbre 24 monte rotatif par rapport & la paroi rigide 23. A 
son extremite, et en regard de la fenfetre 23 et de la zone 
deformable 21, 1 1 arbre 24 supporte un transducteur de visua- 
lisation 25 et un transducteur de traitement 26. La sonde 
comporte des conducteurs electriques non representees et re- 
lies aux transducteurs 25 et 26 pour les exciter par des 
signaux electriques. Dans le mode de realisation de la figure 
2, les transducteurs 25 et 26 sont mont&s sur l f arbre 24 de 
fagon sensiblement sym6trique par rapport & l'axe de la son- 
de. Autrement dit, lorsque le transducteur de visualisation 
est dispose face a la fenetre 23, le transducteurs de trai- 
tement 26 est disposee face au cot6 oppose a la fenetre 23. 

Dans la presente description, les transducteurs permet- 
tent d'emettre des ultrasons, afin de visualiser ou de trai- 
ter le patient. Les techniques de visualisation et/ou de 
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traitement par ultrasons sont d6crites dans l'art ant6rieur 
et sont connues de 1 ' homme du metier . 

Le transducteur de visualisation est par exemple, cons- 
titue d'un transducteur piezo-composite d'un diametre de 
5 10 mm, de rayon focal de 45 mm, avec une frequence de reso- 
nance de 7,5 MHz. Le transducteur de traitement pr6sente une 
forme concave et focalise les ultrasons. II peut par exemple 
etre const itue d'un transducteur de 25 mm de diametre, d f un 
rayon focal de 50 mm, avec une frequence de r6sonance de 
10 3,5 MHz. 

La circulation du liquide dans la sonde 1, mentionnee 
plus haut, s'effectue de la fagon suivante. Le liquide en 
provenance de la pompe est refoule entre la paroi rigide 22 
et l'enveloppe elastique 20. II circule a travers la fenetre 

15 23, penetre a l'interieur de la paroi rigide 22 et s'ecoule 
vers le reservoir en passant entre l'arbre 24 et la paroi 23. 
L'6coulement de fluide dans la sonde permet d f assurer un 
ref roidissement des transducteurs . II permet aussi d f assurer 
un gonflage de la zone deformable 21, de fagon a ce que 

20 celle-ci entre en contact avec les tissus du patient. Le 

contact assure le passage vers la zone ct traiter des ultra- 
sons emis par les transducteurs. 

La sonde des figures 1 et 2 est particulierement adapte 
au traitement de la prostate, par voie rectale. A titre 

25 d f exemple d f utilisation on decrit ci-dessous le mode op6ra- 
toire pour le traitement de la prostate . La sonde fonctionne 
de la fagon suivante: la sonde est d'abord introduite dans le 
rectum du patient, de fagon a ce que la fenetre 23 soit au 
voisinage de la prostate. L'enveloppe souple est alors gon- 

30 flee par envoi de liquide par la pompe. La zone deformable de 
la membrane 21 vient en contact avec les tissus du patient, 
permettant ainsi le passage des ultrasons vers la zone a 
traiter et/ou a visualiser. On proc&de ensuite h la visuali- 
sation de la zone a traiter. Pour cela, on utilise le trans- 

35 ducteur de visualisation. On peut utiliser le transducteur de 
visualisation en echographie mode A, en plagant le transduc- 
teur face a la fenetre 23 par rotation de l'arbre 24, et en 
le maintenant immobile. On peut aussi assurer un balayage 
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6chographique par rotation de l'arbre 24. Ceci permet d'ob- 
tenir des images en echographie B. La largeur du balayage 
depend de la taille de la fenetre 23, qui peut etre adaptee. 
Dans le mode de realisation de la figure 1, les images sont 
prises dans un plan orthogonal a l'axe de la sonde. 

Une fois les zones & traiter visualisees et localis£es, 
il suffit pour passer en mode de traitement de faire toumer 
l'arbre 24 de fagon & positionner le transducteur de traite- 
ment 26 face & la fenetre 23 et a la zone & traiter, Ceci 
n'implique aucun mouvement de la sonde: de fait, seul l'arbre 
24 tourne a 1 f interieur de la paroi rigide 23. L' invention 
permet ainsi de pallier le manque de pr&cision des disposi- 
tifs de l'art anterieur: la precision ne depend pas du posi- 
tionnement mecanique de deux dispositifs; elle ne depend pas 
non plus d'un deplacement mecanique de la sonde. Selon l f in- 
vention, la precision lors du passage du mode de visualisa- 
tion au mode de traitement n'est limitee que par la pr6cision 
dans le positionnement relatif des transducteurs 25 et 26, et 
par la precision dans la rotation de l'arbre 24. 

Le passage du mode de traitement au mode de visualisa- 
tion est aussi simple. II suffit de nouveau de disposer la 
pastille de visualisation face a la fenetre 23. De la sorte, 
1 ' invention permet une grande souplesse de passage du mode de 
traitement au mode de visualisation, et reciproquement . 

L ! invention fournit aussi un dispositif d'une grande 
suret6. Meme si l'enveloppe souple 20 se dfechire ou se rompt, 
les pieces en mouvement eventuel, a savoir l'arbre 24 suppor- 
tant les transducteurs, restent a 1' interieur de la paroi 
rigide; elles ne risquent done pas de blesser le patient. 

Selon 1' invent ion, on peut a volonte et dans un temps 
tr&s court, passer du mode de traitement au mode de visuali- 
sation. Le traitement peut consister en des Emissions d'ul- 
trasons de traitement, alternes avec des emissions d ' ultra- 
sons de visualisation, ce qui permet de suivre en temps reel 
la progression du traitement. On peut aussi choisir de ne 
visualiser la zone traitee que de temps & autre, en guise de 
veri f ication . 
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Selon un mode de realisation de 1' invention, le trans- 
ducteur de traitement 26 est muni sur sa face d ? Emission 
d'une poche de liquide d'indice different et qui est suscep- 
tible d'etre plus ou moins gonflee et de faire ainsi varier 
la distance focale du transducteur 26. Cette poche agit en 
combinaison avec la deformation de la zone d&formable 21 de 
l'enveloppe souple 20 pour faire varier la distance focale du 
transducteur de traitement. On peut ainsi grace £ 1' invention 
soigner des tumeurs a diffdrentes profondeurs sans deplacer 
mecaniquement la sonde. Ceci apparaitra plus clairement en- 
core de la description de la figure 7. 

La figure 3 montre une vue analogue 4 celle de la fi- 
gure 2 d'un autre mode de realisation de 1' invention. Des 
references identiques designent les memes elements dont la 
description n'est pas reprise. La sonde de la figure 3 est 
sensiblement identique a celle de la figure 2. Toutefois, la 
sonde de la figure 3 presente a la place d f un arbre 24 sup- 
port ant les transducteurs, deux demi arbres 30 et 31; le demi 
arbre 30 supporte le transducteur de visualisation 25. Le 
demi arbre 31 supporte deux transducteurs de traitement 32 et 
33. Les deux transducteurs 32 et 33 presentent des distances 
focales differentes. Dans le mode de realisation des figures 
3 et 4, on peut encore plus modifier la profondeur de tir. 
De fait le demi arbre 31 est susceptible de se deplacer en 
translation suivant son axe longitudinal par rapport au demi- 
arbre 30. De la sorte on peut amener le transducteur 32 ou le 
transducteur 33 derriere le transducteur de visualisation et 
en regard de la fenetre 23. 

Sur la figure 3, le transducteur de traitement 32 se 
trouve place au niveau de transducteur de visualisation 25. 
De la sorte, par rotation comb i nee des demi-arbres 30 et 31, 
on assure une visualisation et un traitement & une profondeur 
correspondant a la focale du transducteur 32, eventuellement 
corrigee par une lentille gonflable. 

La figure 4 montre une vue de la sonde de la figure 3, 
reglee pour une profondeur de traitement diffferente. Le demi 
arbre 31 a 6t6, par rapport a la figure 3, d6plac6" de fagon 
a amener le transducteur de traitement 33 au niveau de la 
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fen&tre 23. Comme explique & la figure 3, par rotation combi- 
nee des deux demi-arbres 30 et 31 on peut alors visualiser et 
assurer un traitement a une profondeur correspondant & la 
focale du transducteur 32, 
5 La sonde du mode de visualisation decrit en reference 

aux figures 3 et 4 fonctionne comme la sonde d6crites aux 
figures 1 et 2. Elle presente les memes avantages et permet 
en outre d'effectuer des traitement s par ultrasons sur une 
grande gamme de profondeurs. 

10 La figure 5 montre une vue analogue & celle de la fi- 

gure 2, d' encore un autre mode de realisation de 1* invention. 
Les sondes decrites en reference aux figures 1 a 4 etaient 
particulierement adaptees a la visualisation et au traitement 
de tissus se trouvant dans une position lat£rale par rapport 

15 a la sonde; en particulier, 1 ' utilisation en sonde endo- 
rectale permettait de traiter la prostate. La sonde de la 
figure 5 est au contraire adaptee a visualiser et traiter des 
tissus situes dans 1 1 axe longitudinal de la sonde. Elle est 
ainsi particulierement adaptee au traitement des tumeurs du 

20 foie ou des fibromes. 

La sonde de la figure 5 prfesente une structure analogue 
a celle representee sur la figure 1. Seule la tete de la 
sonde differe. De ce fait, seule la tete est representee 
figure 5, en vue en coupe analogue & la vue de la figure 2. 

25 La sonde presente une enveloppe souple 40, munie a son extre- 
mite d'une zone d6formable 41; la sonde pr&sente aussi une 
parol rigide 42, muni a son extremite d'une fenetre 43. Cette 
fenetre 43 s'ouvre dans l'axe longitudinal de la sonde, & son 
extremite. A 1 * int6rieur de la parol rigide, la sonde comprend 

30 deux bras 44. 

La sonde comprend un transducteur de visualisation 45 
et un transducteur de traitement 46, montes concentriques et 
dos a dos. L f ensemble ainsi constitu6 est monte sur les deux 
bras 44 de la sonde, de fagon & pouvoir tourner autour d'un 

35 diametre. 

Comme symbolise sur la figure 5 par les filches 47, le 
diametre autour duquel l v ensemble des deux transducteurs 
tourne est orthogonal & l f axe de la sonde. La sonde comporte 
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des moyens d 1 alimentations electriques des transducteurs et 
des moyens de commande de la rotation qui ne sont pas repr6- 
sentes a la figure 5. Comme dans le cas de la sonde decrite 
en reference aux figures 1 et 2, la sonde de la figure 5 peut 
comprendre un circuit d ' alimentation en fluide pour assurer 
le gonflement par liquide de la zone defonnable 41 et le 
refroidissement des transducteurs 45, 46. 

La sonde de la figure 5 peut assurer une visualisation 
ou un traitement dans un plan quelconque. Par rotation de 
1 ! ensemble de la sonde, on modifie le plan de balayage de la 
sonde. Par rotation des transducteurs, on assure un balayage 
ou un traitement dans le plan concerns. La sonde de la figure 
5 presente les memes avantages que les sondes d6crites plus 
haut . 

La sonde de la figure 5 pour rait presenter une fenetre 
43 d'une taille ou d'une forme diff&rente. 

La figure 6 montre diff6rents modes de r6alisation de 
transducteurs destines a des sondes selon 1' invention. La 
figure 6a montre une vue en coupe d'un ensemble de transduc- 
teurs pour une sonde selon l f invention. Cet ensemble est 
constitue de deux transducteurs de traitement 50, 51 pr&sen- 
tant des focales diff6rentes et d'un transducteur de visuali- 
sation 52. Les trois transducteurs 50, 51, 52 sont montes de 
fagon a ce que leurs diamStres respectifs constituent un 
triangle. L' ensemble de transducteurs de la figure 6 est 
susceptible d'etre montfe sur une sonde telle que celle de la 
figure 2. Dans ce cas, 1' ensemble est monte sur 1'arbre 24 de 
telle sorte que 1'axe de 1'arbre 24 soit perpendiculaire au 
triangle forme par des diametres des transducteurs. Par rota- 
tion de 1'arbre 24, on peut alors amener devant la fenetre 23 
l'un des deux transducteurs de traitement ou le transducteur 
de visualisation. L' ensemble de transducteurs de la figure 6 
est aussi susceptible d'etre monte dans une sonde telle que 
celle de la figure 5. Dans ce cas 1' ensemble est raont6 entre 
les bras 44 de telle sorte que 1'axe de rotation soit perpen- 
diculaire au triangle form6 des diametres des transducteurs. 
On peut alors amener devant la fenetre 43 l'un des transduc- 
teurs de traitement ou le transducteur de visualisation. 
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La figure 6b montre une vue en coupe d'un autre mode de 
realisation d'un ensemble de transducteurs destine & une son- 
de selon 1' invention. Cet ensemble de transducteurs comprend 
un transducteur de traitement en forme de disque 56, qui 
presente en son centre un evidement dans lequel est dispose 
un transducteur de visualisation 54. Le dispositif de la 
figure 63 est susceptible d'etre mont6 dans la sonde de la 
figure 2, a la place du transducteur 26 et du transducteur 
25. On assure ainsi une possibility de traitement et de vi- 
sualisation avec les avantages mentionn&s plus haut. De meme, 
le dispositif de la figure 66 est susceptible d'etre monte 
dans une sonde telle que celle de la figure 5. 

La figure 6c montre une vue en coupe d'un transducteur 
de traitement et de visualisation 56; le transducteur 56 est 
utilise a la fois conune transducteur de traitement et comme 
transducteur de visualisation. II comporte en outre une len- 
tille 57 permettant de faire varier la focale. Le transduc- 
teur de la figure 6c est susceptible d'etre mont6 sur une 
sonde selon 1' invention, telle que celle de la figure 2 ou 
celle de la figure 6. 

La figure 7 montre une vue plus detaill6e d'un trans- 
ducteur de traitement muni d'une lentille de reglage de la 
focalisation selon 1' invention. Le transducteur 60 comprend 
une surface 6mettrice 61, constitu6e par exemple d'une pas- 
tille piezo-electrique. Une membrane 61astique 62 transpa- 
rente aux ultrasons est tendue devant la surface 6mettrice 
61. Un liquide 63 se trouve entre la surface 6mettrice 61 et 
la membrane elastique 62. 

Le liquide 63 presente une vitesse de propagation 
differente de celle du milieu exterieur dans lequel les ul- 
trasons vont se propager. Dans le cas d'une sonde telle que 
celle decrite en reference aux figures 1 a 5, le milieu exte- 
rieur est constitue par de l'eau, le liquide 63 presente un 
indice ou une vitesse de propagation different de celui ou 
celle de l'eau. Des moyens de pression, tels qu'une pompe, 
non representes, peuvent faire varier la quantity de liquide 
63 de fagon a modifier la forme de la membrane 62. Ceci 
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conduit a une modification de la distance focale du trans- 
ducteur 60. Sous 1' action de la pression du liquide 63 , la 
membrane 62 prend une forme de calotte quasi sph&rique. 

La pastille 61 presente en son centre un 6videment 64, 
et un dispositif piezo-electrique de petite dimension 65 
est dispose en regard de l'6videment. Le dispositif pi6zo- 
electrique 65 permet de connaitre la position de la membrane 
62 au droit de 1'evidement 64, par calcul du temps de par- 
cours dans le liquide 63 d'une impulsion ultrasonore. A 
l'aide de cette position on peut, connaissant le diametre de 
la surface emettrice 61, determiner le rayon de la calotte 
spherique form£e par la membrane 62, et calculer la distance 
focale du transducteur 60. On pourrait aussi determiner la 
distance focale a partir de la mesure de la pression du li- 
quide 63 de gonflage de la membrane, sur la base d'un eta- 
lonnage prealable. Bien entendu, le transducteur 60 comprend 
des moyens d' excitation de la surface emettrice 61 et du 
dispositif piezo-electrique 65, non represents. 

II est possible de donner a la surface 6mettrice 61 une 
forme quelconque. Elle peut par exemple etre concave, ce qui 
limite pour une focale donnee la d6formation de la membrane 
62. 

Le transducteur 60 est susceptible d'etre utilise dans 
une sonde selon l f invention, telle que celles des figures 1 & 
5. 

Le transducteur de la figure 7 permet de faire varier 
la focale d'un transducteur, et d'effectuer des traitements d 
des profondeurs differentes, et ce sans deplacer le transduc- 
teur ni modifier la taille de la surface d'entr6e des rayon- 
nements ultrasonores dans la zone & traiter. Ceci pr£sente 
l'avantage d'eviter les appareillages mecaniques et limite le 
risque de brulure. 

A titre d f exemple, on peut utiliser une pastille 61 
d'un diametre de l'ordre de 35 mm, prfesentant un £videment de 
4 mm de diametre en son centre. La presence du r&glage de 
focalisation permet de traiter & des profondeurs variant de 5 
a 40 mm, soit des focales de 15 a 50 mm. 
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On decrit maintenant divers processus de traitement 
possibles a I'aide de sondes selon l 1 invention. Dans un pre- 
mier mode de traitement, on effectue un tir & I'aide de trans- 
ducteur de traitement, immobile. On entraine ensuite en rota- 
5 tion le transducteur de visualisation pour effectuer un bala- 
yage et une visualisation de la zone trait6e. On arrete en- 
suite la rotation des transducteurs pour proceder a un nou- 
veau tir de traitement, et ainsi de suite. 

Dans un second mode de traitement, on procede a inter- 

10 valles reguliers & des balayages par le transducteur de vi- 
sualisation, de fagon a obtenir des images de la zone a trai- 
ter. Entre ces balayages, on procede a une pluralite de tirs 
de traitement. Pendant chaque tir de traitement, le transduc- 
teur de traitement est immobile. Entre chaque tir de traite- 

15 ment, on peut eventuellement d^placer le transducteur de 

traitement ou faire varier sa focale, de fagon & d^truire une 
zone etendue. 

Dans un troisieme mode de traitement, les transducteurs 
sont animes d'un mouvement alternatif de rotation, et les 
20 tirs de traitement ou de visualisation sont effectues pendant 
la rotation. 

Dans un quatrieme mode de traitement, les transducteurs 
sont animes d'un mouvement de rotation continu, et on procede 
aux tirs de traitement et de visualisation au cours de la 

25 rotation. Bien entendu, dans ces deux derniers modes de trai- 
tement, il est possible de choisir de tirer ou de ne pas 
tirer au cours de la rotation alternative ou continue des 
transducteurs . 

Dans tous les modes de realisation de 1 f invention, le 

30 transducteur de traitement peut etre plan ou presenter une 
prefocalisation du fait de sa forme. II peut etre muni d'un 
dispositif de focalisation mecanique, tel que celui decrit a 
la figure 7. II peut aussi etre muni, le cas 6ch6ant, d'un 
dispositif de focalisation electronique. 

35 il est possible de disposer les transducteurs de trai- 

tement et de visualisation dans des configurations autres que 
celles decrites ci-dessus. Par exemple, dans un mode de reali- 
sation analogue a celui de la figure 2, un transducteur de 
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traitement et un transducteur de visualisation pourraient 
etre disposes du meme cot6 de l'arbre, tout en etant 16gere- 
ment inclines par rapport & celui-ci. 

De meme, 1' invention n'est pas limitfee aux formes et 
tallies de fenetres decrites ci-dessus. La parol rigide pour- 
rait etre transparente aux ultrasons, et la fenetre ne serait 
alors pas necessaire. 
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RE VEND IC AT I ONS 

1. - Sonde de traitement et de visualisation (1), 
comprenant un corps de sonde (2), au moins un transducteur de 
visualisation (25; 45) et au moins un transducteur de traite- 

5 ment (26; 46) montes mobiles dans ladite sonde, des moyens 
d ' entrainement dudit transducteur de visualisation et dudit 
transducteur de traitement , caracterisee en ce que ledit 
transducteur de visualisation (25; 45) et ledit transducteur 
de traitement (26; 46) sont mobiles autour d'un axe de rota- 
10 tion commun, et en ce que lesdits moyens d ' entrainement sont 
communs audit transducteur de visualisation et audit trans- 
ducteur de traitement. 

2. - Sonde de traitement et de visualisation selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que ledit axe de rotation 

15 commun est parallele a l f axe longitudinal de la sonde. 

3. - Sonde de traitement et de visualisation selon la 
revendication 1, caracteris6e en ce que ledit axe de rotation 
commun est orthogonal a l'axe longitudinal de la sonde. 

4. - Sonde de traitement et de visualisation selon 

20 l'une des revendications 1 & 3, caracterisee en ce que ledit 
transducteur de traitement (26; 46) et ledit transducteur de 
visualisation (25; 45) constituent un ensemble monobloc. 

5. - Sonde de traitement et de visualisation selon 
l'une des revendications 1 a 4, caracterisee en ce que ledit 

25 transducteur de traitement et ledit transducteur de visuali- 
sation presentent chacun une forme de disque et sont disposes 
concentriquement et dos a dos. 

6. - Sonde de traitement et de visualisation selon 
l'une des revendications 1 a 5, caracterisde en ce que ledit 

30 transducteur de traitement presente une forme concave assu- 
rant une f ocalisation. 

7. - Sonde de traitement et de visualisation selon 
l'une des revendications 1 a 6 # caract6ris6e en ce que ledit 
transducteur de traitement (60) comprend une lentille d6for- 

35 mable mecaniquement (62) permettant de modifier sa focale. 

8. - Sonde de traitement et de visualisation selon 
l'une des revendications 14 7, caract6risde en ce qu'elle 
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comporte une paroi rigide (22; 42) entourant au moins par- 
tiellement lesdits transducteurs . 

9.- Sonde de traitement et de visualisation selon la 
revendication 8, caracteris6e en ce que ladite paroi rigide 
(22; 42) comporte une fenetre (23; 43). 

10.- Sonde de traitement et de visualisation selon 
l'une des revendications 1^9, caract6risee en ce qu'elle 
comporte une enveloppe souple localement deformable. 
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